O 18 



(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE iNTOtNATiONAl JS XlJSrlMMENARBKIT AUF DEM GKSIET !>ES 
PATENT WRSENS (PCT) VEROFF^NTLfCKTE IKT&RNATXONALE ANMEMWNG 



(19) Weltorga motion fur geisliges Eigefttosn 
Internationales BUro 

(43) MterBLSiioaales Ver5lfeatSlchiHtg^atum 
29, Januar 2004 (29-01.2004) 




PCT 



(10) Internationale Verdffeatlichumgsnummer 

WO 2004/009371 Al 



(51) IntcmatlcnaJe Paten tklassilSkst Ion 7 : B42D 15/00 

(21) InternaUcnaies Aktcnzelcfees: PC!7EP2Q03/CH)7658 

(22) Internationales Anmeldedaium: 

15. Juli 2003 (15.07.2003} 



(25) ESnrcSclmng&spFBchc: 

(26) V«iriifferiUldiungssp ratchet 



Deutsch 
D&utsch 



(30) Angeben zwr Priori fal: 

102 33 7S6.6 18. JfuH 2002 (18.07.2002) DE 

102 47 591.1 IK Oktober2002 (II. 10.2002) 

(71) Aaantidcr {JUr aUe &«£timmtmgsstaasen mil Ausnahme 
von US): GI£S£€KJ& & DEVKIENT GMBH [DE/DE]; 
Prminegentensirassa 159, 81577 Mt)NCHEN (DE). 

(72) ErUnder; und 

(75) ErfiadCT/Anmdder (nur fUr US): PLASCHXA, Rein- 
bard [DE/DE]; Lmdeostxasse 6, 86949 Wndach (DE). 
DEFTA, Gccrg [DE/DB]; Ladwig-Tboma-S&rasse 1, 
S57 1 6 Uaterschiejssheim (DE). 



(74) Anwail: KLUNKER, SCHlMrrr-NXLSON, HIRSCH; 
Wsnzcnaretrasse 106, 80797 Munches (DE). 

(81) B«st5jn?3RHngsstaaic« (national}* AH, AG, AL, AM» AT. 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN : CO, CR. 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH. 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, IP, KE, KG. KP, KR. KZ, LC 
LK, LR, LS. LT» LU, LV, MA, MD, MG. MK, MN. MW, 
MX. MZ, KI r NO, NZ, OM, 1X5, Pi I, PL, PT, RO, RU, SC\ 
3D, SE, SG, SK. SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG t US, UZ, VC, VK YU. ZA, ZM, ZW. 

(84) Bcsilminungsslanlen { regional)*. ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW f MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG» ZM, ZW), 
eurasischos Patent (AM, AZ t BY, KG, KZ. MD, RU, TJ, 
TM) # euroi^isches Patent (AT, BE, BG, CK, CY, CZ. DE, 
DK, Efi, ES.. PI, PR, GB, OR, liU, IE, TO LU, MQ NL, 
PT, RO, SE„ SI, SK. TRX OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
a, CM, GA, GN C GQ, GW, ML, MR, KB, SN, TO, TG>. 

VeroTTcntilcht: 

— mif irifcrnmionul&n Recherche nbtrichl 

/Fbnsef&sng auf tier naclixitn Seste} 



(54) Thle: SECURITY DOCUMENT 



(54) JkfzeSchnung: WERTDOKX XMTENT 




^ (57) Abstract: The im'enuon reJausK 10 a security document (I) socft as a banknote, or the like, consisting of security paper. Al least 
one perceptible marking (2), 5n the form of a relief structure, is produced in .said security paper using a laser. 

(57) Zosainuienfassung: Die Erftndung hetrifft ein Wertdokuxnent (1), wie x.B. eiae Banknote Oder dergJeichtn, das ein Sicher- 
hciispapier anfweist In dem Sjcherhestspapicr v*drd mittch eines Lasers wenigsiens carw Hihlbare Markierung (2) in Form einer 
Reliefs msktur er«ugt. 




WO 2CMM/009371 Al 111 11 1111 SI II 



vor Ablauf der JUr Andervngen der Anspr&che gcltenden Zur Srkldrurtg der Zwcibuchsfahen-Codes una der anderen Ab~ 
Frist; VeroffcntHchsutg wlrd wiederhotii falls Anderungen kdrzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Nous an Co- 
eintrvgcn des and Abbreviations "} am Anfang jeder regutdren Ausgabe der 




WO 2004/009371 PCT/BP2003/007658 



Wertdokument 

Die ErfinduTig befcrifft em Wertdokument mit einem Sichexheitspapier tmd 
eta Sicherheitspapier mit einer taktS erfassbaren Markierung sowie ein Ver- 
5 fahren zur Herstelhing des Wextdokuments bzw. des Sichexheitspapiers. 

Bariknoten, Schecks, Fahrkarten, Emtrittskaxten und andere Wertdokumente, 
insbesondere aus Papier, werden zum Zwecke der Falschttngssicherheit mit 
Sicherheitsmerkmalen ausgestattet, anhand- deren die Echtheit der Wert- 
10 dokixmente iiberprftfbar ist. 

In diesem Zusammenhang ist voxgeschlagen warden, MarMeruxigen mittels 
Laserstrahlxxng auf einem Dokament aufzubringen, urn dadurch eine irre- 
versible zmd visuell leicht erfassbare Veranderong des Dokmnents zu erzie- 

15 len. So wird beispielsweise in der DB 28 36 529 C2 vorgeschlagen, mittels 
eines geeignet gesteuerten Laserstrahls die Seriermuxaxner aus einer 
Druckfarbschicht herauszubrennen In der BP 0 918 649 Bl wird vorge- 
schlagen, die Identifikationsnumrner durch 5rtiiche Vearringerung der Doku- 
mentendicke zrdttels Laseratzung an anderer Stelle des Dokmnents zu wie- 

20 derholen. in den beiden vorgenannten Fallen wird also jeweils Material mit- 
tels LaserstraMung abgetragen 

Demgegeniiber sehen andere Ans&tza vox, das Substratmaterial mittels 
LaserstraHung lediglich zu schwSrzen, Urn besonders gut lesbare und 
25 kantenscharfe Markierongen zu erzielen, ist es auch bekannt, dexn Papier 
Absorptionsmittel und Kohlenstoffbildner beizumischen, beispielsweise 
mikrovermahlene Kunstetoffe pB 197 32 860 Al). 
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Einen andereri Weg geht die DE 198 22 605 Al. Darin wtrd vorgeschlagen, 
die PapiersubstratoberflSche zimachst mit Laserenergie zu behandeln, um 
die Obarfl&che strukturell zu verSndercv tmd diese anscbiieSend mit einer 
opaken Beschichtung zu versehen, beispieisweise durch Bedxucken, Lackie- . 
5 ren uxidfo&ex Metaliisieren. Das vorherige Verandern der Oberflache ftihrt 
bei der nachfolgend aufgebrachten Beschichtung zu einer erkennbaren Ver- 
Snderung der I^arbdichte, des Farborts, des Glanzes und/ oder der Reflexion, 
wo durch ein sichtbaxes Sicherheitsmerkxmi enteteht 

10 Bei den vorgenannten Sicherheitsmerkmalen handelt es sich Jewells xxra 

visuell erkeurinbare Sidherheitsmerkrnale. Es besteht aber grundsatzlich ein 
Bedixrfnis nach weiteren, neuen Sicherheitsmerkmaleiv insbesondere auch 
nach Sicherheitsmerkmaien, die mit einem anderen Sinnesorgan wahrnehm- 
bar sii\d, beispielsweise mit dem Tastsinn erfassbare, das heifit taktile Sicher- 

15 heitsmerkcnale. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindtmg isfc es daher, ein Werldokument mit ei- 
nem taktil erf assbaren Sicherheitsmerkmai und insbesondere ein Verf ahren 
zux Herstellung eines solchen Sicherheitsmerkmals auf einem Wertdoku- 
20 ment vorcuschlagen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhSngigen Anspriiche 
ge!6st Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspnichen. 

25 Geiriafi der Erfindxmg wird ein Wextdokument aus Sicherheitspapier rnittels 
eines Lasers markiert, so dass erne ftihlbare Mariderung in Form einer 
Reliefstruktux entsteht 
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Es hat sich gezeigt, dass bei entsprec&ender Abstimmixng der ZtLsammen- 
seteung des Sicherheitspapiers und der Beschriftungsparameter, wie Art des 
verwendeten Lasers,, Laserleisttmg^ Betriebsmodus des Lasers, Wellenlange 
etc. xm Sicherheitspapier eine reliefartige Struktur erreidit werden kann, die 
5 taktii exfassbar ist 

GemSfi einer besonderen Ausgestaitung der Erfrndxing fiihrt die Laser- 
mark! er ting auch zu einem Farbuxnschlag oder emex FarbSnderung des 
Sicherheitspapiers im inarkierten Bereich. Dies ermoglicht auf grand des 

* 

10 deufiichen Kontrastes zxxr Umgebung eine einfache tJberprilfung durch das 
mensdhliche Auge oder durch ein Bildverarbeitungsgerat Die Art und der 
Farbton der Farbanderang hangt von der Zusaxnmenseteniig des verwende- 
ten Sicherheitspapiers ab. Vorzugsweise werden fur die erfindnngsgemaSen. 
Wertdokumente Sicherheitspapiexe verwendet, bei welchext die Laserbe- 

15 schriftung eine heUgraue bis schwarze Markierang erzeugt 

Dieser Farbumschlag bzw. Farbanderang k&iui durch geeignete Zusatzstoffe 
verstSrkt werden, die in dem Sicherheitspapier enthaiten sein kormen. Die 

■ 

Art der veiwendeten Zusatetoffe ist dabei von der Art des verwexideten 
20 Lasers hzw. der verwendeten Laserwellenlange abhangig. Denkbar sind 
Laser sir ahlung absorbierende Zus&tze, wie beispielsweise thermo- 
chrome Stoff e, Laseririodine der Firma Merck oder aber aticlx Titandioxxd. 

Sof em diese Schwarzung des Sicherheitspapiers unerwttascht ist, kanxi das 

m 

25 Sicherheitspapier vor dem Beschriftungsvorgang nochrnals befeuchtet 

werden, Dadurch verschwindet das graue bis schwarze Erscheintuigsbiid. 
Die Fuhlbarkeit der Markierang wird dadurch micht beeintrMchtigt. Man 
erhalt also eine visuell nicht oder mix kaum wahrnehmbare Markierang, die 

V 

aber sehr wohl f&hlbar ist. 
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Als Sicherheitspapier werden vorzugsweise Papiere verwendet, die ziimin- 
dest Axxteile an Fasem yon Einjahrespflanzen, wie Baumwolfe, Linters, 
Flachs oder Ahnliches, enthalten* Insbesondere eignen sich Sicherheits- 
papiere, die lediglich BatimwoUfasern oder ein Gemisch aus Baiimwolifasem 
und Kxxns is LoX ££a s em enthaJteru Bevorzugt wird eia K\H\ststo£f£aser anteil 
von ca. 12 Gew,% bezogen anf das Gesamtgewicht des Sicherheitspapiers. 



Besonders gate Ergebnisse werden bei Baumwoll-V elrnpapier mit einer 
mittleren Faserlange von 1 mm erreicht Diese Papiere enthalten als Fflllstoff 
10 TiQz, das bei einer Wellenlange von 1064 nm absoxbiert und insbesondere 

■ 

zur Eirsstelkmg der Opazit&t und der Unterdriickung von Lxsxnineszenz- 
emissianen des Papier es eingesetzt wird. Als Leimung wird fur diese Baixm- 
woU-Velinpapiere vorzugsweise Foly-Venyl-Alkohol (PVA.) verwendet. 



15 Das Sicherheitspapier kann audi mehrschichtig ausgeftihrt seiru Beispiels- 
weise kann das Sicherheitspapier axis zwei Papier schichten bestehen, zwi- 
schen welchen eine beliebige andere Schicht, wie eine Farbschicht, Metall- 
schicht oder axifscMumbaxe Schicht, angeordnet ist Die aufscMumbare 
Schicht unterstiitet die Bildung der fOhlbaren Markierung, durch den 

20 Laserstrahl. Derartige aufschaumbaxe Schichten kOnnen z3. Schwarzpulver 
oder blowing agents, die unter Warmeein^oricung Gas entwickeln, oder 
auch Hohlkammerkugebi enthalten, die ein sich unter Waxmeeinwirkung 
ausdehnendes Gas enthalten. Diese aufscMnmenden Zusatesioffe kfinnen 
aber a^ch dem Papier direkt oder einer der Schichten eines mehrschichtigen 

m 

25 Sicherheitspapiers jfrugesetzt warden* Alternaliv ist auch ein Versetzen der 
Oberfl&chenleimuiig des Sicherheitspapiers mit diesen Zusatzstoffen 
mOglich. 
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Pur die Laserbeschriftung derartiger Sicherheitspapiere werden vorzugs- 
weise gepulste Nd:Y AG-Laser rnit einer Wellenlange von 1064 ran ver- 
wendet Je nach gewiinschter ReKefstruktur bzw. gewtinschtem Grad der 
SchwSxzung und/oder auch Strichst&rke der daxzustellenden Information 
5 kSnnen andere Laserfypen und/oder Wellenlangen bzw. Besdhriftiings- 

parameter sinnvoll sein. So k5nnen beispielswedse auch frequenzverdoppelte 

» 

bzw/frequenzverdreifachte NdrYAG-Laser im gepulsten oder im Dauer- 
strichbetrieb verwendet werden. Auch CChr oder Excimer-Laser kdnnen 
Anwendung finden. 

10 

Bei Baumwoll-Velinpapieren werden vorsugsweise Nd:Y AG-Laser bei der 
GrondweilenlMnge von 1064 nm rnit einer xnittleren Leistung von 65 W und 
einer ModxdatioBsfrequenz von ca, 10 kHz verwendet. Bei diesen Einstel- 
lungen betragt die Geschwindigkeit, mit welcher der Laser xiber das Papier 

15 bewegt wird, zwischen 330 tind 1350 mm/ $, wobei der Durchrnesser des auf 
das Papier auf treffenden LaserstraMs ca. 120 j,im betr&gt. Die Geschwindig- 
keit kann jedoch noch weiter erhdht werden auf Werte bis zu 2700 mm/s. In 
diesem Pall muss ailerdings die Modulationsfrequenz des Lasers auf ca. 
12 kHz erhSht werden. Die Beschriftnmgsgesdriwxnciig h&ngt sehr stark 

20 mit der notwendigen Fl&chenenergie fur die Erzeugung einer Mhlbaxeri 
Markierung zusarnmen. Bei tinbehandelten Baumwoll-VeKnpapieren liegt 
diese Flachenenergie bei wenigstens 0,31 J/ mm 2 . Dieser Wert kann jedoch 
durch entsprechende ZusStze im Papier ver&ndert, insbesondere gesenkt 
werden, so dass hehere Beschriftangsgeschwindigkeiten mOglich werden. 

25 

■ 

Die Hflhe des ffihlbaren Reliefs bezogen auf die Oberflache des Wertdoku- 
ments h&ngt wiederum von der Beschriftungsgeschwindigkeit ab. Bei mitt- 
leren bis hohen Geschwindigkeiten lassen sich ReliefhShen von 30 bis 80 \xm 
erreichen Bei Iangsamen Geschwindigkeiten kOraien auch 100 Relief- 
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h£he realisiert werden. HSer muss daher ein Kompromiss aus erwunschter 
Reliefhahe und wirtschafOcher Be»±3i£hmgsges^ gewSHt 
werden 

5 Die Linienbreite und darnit die Aufi8sung der fuhlbaren Markierung vrixd 
nach oben durch den Duxchmesser des Laserstrahls hegrenzt d.h, die Auf~ 
losung enspricht maximal dem Durchmesaer des Laserstrahls- In vxelert Au~ 
wendungen geraigen jedoch Linienhreiten von ca. 200 bis 600 Jim, 

10 Die Markierimgspaxameter kontien auch so eirigestellt werden, dass die 
ReHefetruktur nwerhalb der Markierang tmtersdtaedliche Reliefhohen 
and/ oder Schwarztmgsgrade aufweist. Die erzeugbare ReliefhOhe kann 
dabei stuf enweise oder auch kontinuieriich erhCht bzw. errdedxigt werden. 
Auf diese Weise lassen sich ricbttmgsabhangige, ftihlbare MarMeruxigen 

15 erzeugen, D Jx je nachdam in welcher Richtung man uber die Markierung 
streicht, ist das Relief mehr oder weniger f uhlbar. 

Die Reliefhohe der Markierung kann fexner auch durch mehrf aches Be- 
strahlen der gleichen Stelie mit Laserstrahliing erhSht werden. Auch rniissen 
20 Lasexstrahl und zu beschriftendes Wertdokument hzw, Sicherheitspapier 
nicht notwendigerweise senkrecht zueinander arigeordnet sein. Der Laser- 
strahl kann mit dem Papier jeden beliebigen Winkel emschHefien, 

Fiir die Erzeugung einer Information gemSfi der Erfindurig kSnnen auch. 
25 ttnterschiedliche Laserenergien veiwendet werden, so dass inxierhalb der 
Information xznterschiedliche ReliefhShen und/ oder Schwaxzimgen ertt- 
steherv Wrrd beispielsweise ein zweidimensionaler Code auf diese Weise 
erzeugt, kann durch die imterschiedliche SchwSrzung ein dreidimensionaler 
Code erzeugt werden. D.h. der SchwSrzungsgrad wird als weitere Codie- 
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rungsebexie benutzt, die z,B. mit entsprechenden Detektoren ausgewertet 
warden karux 

Mittels der Laseirnarkierung kSnnen alphannmerische Zeiehen dargestellt 
5 werden, bei spiels wedse Serienmjmmem der Wertdokumente oder beliebige 
Codes, wie beispielsweise eindimensionale oder zweidimensionale Bal- 
kertcodes oder Blindencodes, beliebige Symbole oder Bilder. Auch beliebige 
alphanumerische Zeichen, wie Datum, Uhrzeit, ChargenbezeichiYurig, oder 
Schriftziige, wie die Unterschrift eines Ministers oder NotenbaJok-PrSsiden- 
1 0 ten, sind mSglich. 

SelbstverstSndlich kdnnen auch beliebige geoxnetxische Muster etzeugt 
werden, wie beispielsweise eine Noppenstruktux, Die takiU fuhlbaren 
Noppen kormen dabei aufgrund des relativ kleinen Laserf okus sehr Hem, 
15 ■ d.h* mit kleiaem Durchmesser, und im Vergleich hierzu grofier Erhebung 
liber die Oberflaahe des Dokaments exzeugt werden, Diese Art von Mar- 
kierung mit hochaufgelftster Struktur bei gleichzeitiger starker Brhabenheit, 
d.h, haher TaktOitSt, kann drucktechnisch nicht nachgestellt werden. 

20 Gemlfi einer weiteren Ausfuhrangaform kann auch die Umgebung einer 
darzustellenden Information taktfl ausgestaltet sein, w&hrend die Infer- 
mation selbst nicht taktil fuhlbax ist D.h., die Information wird in Form einer 
NegativdarsteUung ausgef&hrt. 

25 Die Markierung kann als visueU ohne HSfemittel erkennbare Information 
oder als Mikroschrift, die ledigiich mittels einer Ltipe deutlich zu erkennen 
ist, ausgefuhrt sein Die fuhlbare Markierung kann dabei ohne wesentliche 
Beschr^nkung an einer beliebigen Stelle der QberflMche des Wertdokumente 
oder auch an mehreren Stellen des Wertdokumente angeordnet werden 



i 
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Ebenso konnen die erfindungsgem&fi mit einem Laser erzeugten Markie- 
rungen auf anderem Wege erzeugte Marlrierungen ergSnzen und so em 
neues Sicherheitselement bilden. Beispielsweise kann ein farbiger linien- 
aufdruck mit einem erfmdungsgemMfi erzeugten Iinienrelief so kombirdert 
5 werden, dass die f arbigen Limen auf den Hanken des Reliefs zu liegen kom- 
men. Bed Variation des Betra ditungswinkels ergeben sich hierbei auf grand 
von Abschattungseffekten unterschiedliche visuelle Emdriicke. 

Sofern mehrere Maxkierungen aof era Wertdokument auf gebracht werden, 
10 k&nnen diese Markierungen inhaMich identisch oder unterscMedlich sein. 
Altemativ k6rmen die Maxkierungen auch in einem beliebigen Zusaxrtmen- 
hang zueinander oder mit Informationerv die mit andexen Verf abren auf 
dexn Doktiment erzeugt werden, stehen, und auf diese Weise zu einer wie- 
teren Erh6hung der Falschungssicherheit heibragexL So kann beispielsweise 
15 eine zxxr Seriennummer des Wertdokumente berechnete Prxifziffer gelasert 
warden. 

Das erfindungsgemSfie Wertdokument 1st ein Beliebiges Dokument, dessen 
wesentlicher Bestandteil ein Sicherheitspapier darsfellt, wie beispielsweise 

* 

20 eine Banknote/ ein Scheck, ein Visum, ein Btikett, eine Passseite oder ein 
anderes zu sicherndes Dokument aus Sicherheitspapier. Im Rahrnen der 
Erfindung kann das Wertdokument auch aus einem Papier/ Foiienverbund 
bestehen, wobei der Bereich des Sicherheitspapiers mit der fiihibaxen Laser- 
markierung vorzugs weise frei zugSnglich sein sollte, urn die taktile Prtlf- 

25 barkeit zxx gewahrieisten. Dies kann daduxch geschehen, dass das Wert- 
dokument bzw, das Sicherheitspapier lediglich auf der der Maxkierung ab- 

* 

gewandten Seite eine Folie aufweist, oder dass der Bereich der Markierung 
in Form ernes Fensters in der Folie ausgespart wircl Dabei kann es auch 
sinnvoll sain, die Laserbeschriftung tlber den Grenzbereich zwischen Papier 
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■ 

imd Folie zti erstreckerL AbMngig von den verwendeten Be&cfariftangspara- 
xnetem wird die Folie lediglich geschw&rzt oder zus&fziich aufgebrochen, so 
dass ein weiteres ftihlbares Relief ertteteht. 

5 Es hat sich auch gezeigt, dass die ftihlbare Markiexung (iberdxuckt warden 
kanrv ohne dass die Taktilitat verloren geht Wird sie z<B, mit einem me- 
tallischen Oberdruck verseheiv so entstehen besondere HeUyDunkeleffekte, 
je nach Reflexion der xnetallfarbenen Schicht Brscheint die Druckfarbe unter 
eiitem bestimmten Betrachtuhgswinkel aiifgxuxid der gerichteten Reflexion 
10 hell, so 1st die diftus streuende, fuhlbare Maxkierung als dunkle Information 
vor dlesera hellen Hint er grand erkennbar und uingekehrt 

Alternativ kann die fuhlbare Maxkierung auch mit einer 23ruckfarbe 
iiberdruckt werdetv die den gleicben Farbton aufweist wie die mit dem 
15 Laser exzeugte, f iihlbare Markiemng* Wird beispielsweise fur die Erzeugting 
der fuhlbaren Markierung ein im infraroten Spektralberedch arbeitender 
Nd:Y AG-Laser verwexidet und zeigt die fuhlbare Markierung ein graues 
Erscheiruxngsbild, so kann diese MarMerung zur Tamung der visuelien 
Sichtbaxkeit mit einer grauen Druckfarbe iiberdruckt wexden. 

20 

Das erfindxmgsgemafie Wertdokument kann weitere Sicherheitsmerkmale, 
wie beispielsweise einen Sicherheiisfaden, ein optiseh variables Sicherheits- 
elements einen Sicherheits aufdruck oder maschinell lesbare Sicherheits- 
merkcnale, wie beispielsweise luminessderende oder magnetische Staffe, auf- 
25 weisen, Falls das Wertdokument einen Sicherheitsfadan aufweist, kann die 
erfindungsgemSfie Lasermarkiexung auch im Bereich des Sicherheitsfadens 
vorgesehen werden, 1st der Sidierheitsfaden als so genannter „Fenstersicher~ 
heitsfaden" in das Wertdbkument quasi eingewebt, d.hu tritt der Sicherheits- 
faden stellenweise direkt an die Oberflache des Wertdokumente, so kann die 
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« 

Lasexxxiarkiening in den Zwischenbereichen vorgesehen werden, in denen 
der Sicherheitsf aden in das Wertdokumexit emgebettet ist, Alternativ kann 
sich die Markierung auch, wie bereits orw&hnt, iiber den Grenzbereich 
Folie/ Papier erstrecken, so dass der Sicherheitsfaden ebenfalls eine Laser- 
5 markierung tragt. M6glich ist auch, eine ausschliefiU.che Markierung des 
Sicluerheitsfadens irn Pensberbereich. Die erfmdungsgemafien Wertdoku- 

■ 

mente kOnnen auch znr Absicheroag voiv Produkten beliebiger Art ver- 
wendet werdert 

10 Gemafi emer speziellen AtisfShrongsform kann die erfindtxngsgemafie 
fOhlbaxe Markierung auch mit anderen taktilen Sicherhelfselementen, wie 
einern Stichtiefdruck, kombinieat werden. Hierbei warden die unterschied- 
lichen Taktilitaten ausgenutzt. Das durch den StiditLef druck erseugte Relief 
bildet eixien harten hzw. scharfeu Obergang zwc Umgebung, wahxend die 

15 erfindungsgemaSe MarHeruzig einen weichen "Obergang omd eine wekhe, 
samtartige fiihlbar* Gbexflache besitzt 

Beispielsweise kann die taktil fiihlbare Stichtiefdruckroarkierung den Rah- 
men ftir ein faxbiges, nicht fuhlbares Feld bilden, das vorsugsweise die giei- 

■ 

20 che Farbe wie der taktil Mhibare Rand atifweist und ebenfalls in Stichtief- 

druck erzeiigt ist, Sofem diese Barbe Laserstrahlxing absorbiert, wird sie bei 
* - 

Beaufsdhlagong mit dern Laser ablatiert and gleichzeitig kann die fiihlbare 
L^sermarkierung entstehen. Die Lasermarkieruiig kann aber audi ohne Ab- 
lation der Faxbschicht erzengt werden, Dieser farbige Bereich kann zus&tz- 
25 lich mit einer Primerschicht unteriegt sein, die Lununeszenzstoffe enth&lt 
und/oder die Abloseeigenschaften der zu ablatierenden Farbe positiv beein- 
flusst und/oder die Haltbarkeit der nicht zu entfernenden Farbe positiv be- 
einfhisst. 
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GemMfi einer weiteren Ausfuhningsfoxru kauri die im Bereich der Laser- 
markienxng angeordnete Druckfarbe auch magnetische oder leitf Shige Ei- 
genschaften haben oder von einer orgarrischen HalbleiterscHcht gebildet 
werden, die leuchtet (OLED). Durch dienachtragliche l^serbeschrifturig 
5 entstehen St6rungen im rnaschmell messbarea Signal der einzelnen Schiclv 
ten, die als weiteres Editheitemerkxrial. diexien kannen, Diese St&rungen 
k5rmen z.B. iiuiividualisierende Informationen, wie die Seriexmuxnmer, 
darsteUen. Auf diese Weise kann die visuell sichtbare tmd ftihlbare Laser- 
xnarkieruxig auch inaschinell tiberprQft werden. . 

10 

GemSS einer weiterea Variante kann das Sicherheitspapier bzw. Wertdoku- 
ment auch mit einer Beschichtung yersehen seiiv die Rxifi txxid Hohlkammer- 
kugebi enthalt. Bei der erfixidungsgemafSen Laserbeschriftting wird die La~ 
serstrahlung durch den Rufianteil absoorbiert and es entsteht erne visuell 

15 sichtbare Schwarzung, Gleichseitig dehnen sich die Hohlkammerkugeln aus 
oder werden unter Gasentwicklung zerstSrt, so dass ein gut fuhlbares Relief 
entsteht Im geschwarzten Bereich liegen anscldieSend keine Hohlkugeln 
mehr vor, Im Bereich der Flanken der Lasermaxkierung dagegen befoiden 
sich noch aufgeblahte, nicht zerstSrte Hohlkugeln, die das Licht difftis streu- 

20 en und einert Kontrast sux Umgebung bilden, Beim Kippen des Doktxments 
brw. Sicherheitspapiers ergibt sich &usatzlich eine Kontrastomkehr auf grand 
der iznterschiedlichen Reflexionseigenschaften der Flanken tmd der sie 

* 

umgebenden Bereiche. 

25 GexnSfi einer be&onderen Ausftthrungsfoim weist das Wertdokuxnent im 
Bereich der erfindxingsgemSfien fiihlbaren Markierung eine zusatzliche 
Beschichtung auf. Die Lasermarkierung kann vollst&ndig oder mix teilweise 
im Bereich der Beschichtung vorliegen. Dabei kann es sich urn ein beliebiges 
Druckbild, wie alphanumerische Zeichen, I^ogos, Muster, Guillochen etc v 
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eine vfeflflSchige Fari> oder LackscMcht oder auch urn eixi mehrschichtiges 
Sicherheitselement, wie eine in Reflexion beobachtbare; beugungsoptisch 
wirksatne Struktur, haodeki. Die Beschichtuitg kann demnach aufgedruckt, 
atxfgedampft ; aufgespritzt oder im Transf erverfahren ubertragen werden. 
5 Bevorzugt wird die Lasexbeschriftung in optisch variablen Druckschichten^ 
wie flxissiglaistalline Pigmente oder Interf ereitzschichtpigmente enthaltende 
Druckschichten, odex metailische Schichtei^ zJB. axis Alunurdixm, Silber oder 
Gold, erngebracht 

10 1st die Beschichtujig fttr die verwendete Laserstrahlung transparent, so wird 
bei entsprechender Wahl der Beschriftungsparameter in dem darunter lie- 
genden Sicherheitspapier die fiihlbare Markierung erzeugt die gleichzeitig 
die Beschichtang mit aufwftlbt, ohne diese zm zerstfiren* Sofern die Beschich- 
tung MchtdtxrchlSssig ist und die Lasermarkiexiing eirie farbliche Anderung 

15 im Sicherheitspapier hervormf^ ist diese zusatzlich zum fiihlbaren Relief der 
erfindnngsgmaSeiv Markierung sichtbar. Handelt es sich bei der Beschich- 
tung um em farbiges Druckbild bzw. eine Farbschicht, so kann deren Farb- 
eindruck dutch die darunter liegende Markierung, d,h. farbliche Axidexung 
des Sicherheitspapiers, beeirtfiusst warden. Auf diese Weise kann in einer 

20 farbigen Flache neben einer fiihlbaren Markierung auch erne visuell erkenn- 
bare Markierung erzeugt wexden, die sich im Parbton von der Umgebung 
unterscheidet. 

Werdexi dagegen absorbierende Beschichtungen verwendet, die die Laser- 
25 strahlung absorbieren, so findet vor oder gleichzeitig mit der eigentLichen 
Markierung des Sicherheitspapiers ein teilweiser oder vollstSndiger Abtrag 

« 

dieser Beschichtung statt. Die Markierung ist in diesern Pall ebenfaJIs visueU 
erkennbar, da in diesem Bereich die Beschichtung abgetragen wurde. 
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Gemafi einer besonderen Axisfiihrungsform der Er&aduiig besteht die Be- 
schichtung aus einem auf das Sicherheitspapier oder Wertdokumeiit aufge- 
brachten mehrschichtigen Sicherheitselement, beispielsweise in Form eines 
Btiketts oder Transf ereiements. Im einfachsten Fall weist das Sicherheits- 
5 element vom Betrachter axis gesehen folgende SchicKtfolge auf: eine Kunst- 
stoffschicht, vorzugsweise Lackschicht, eine MetallscWchi, wie eine dtinne 
AhxaumnscBdit, und eine Kleberschicht ffir die Befestigung des SicherKeits- 
elements am Sidiexheitsp api er bzw. Wertdokuinent Die Lackschicht kann 

■ 

zixs StzJ ich. eine Fragung aufvv r eisexv die visuell beobachtbare beugungsopti- 
10 sche Effekte, wie ein Hologramm oder em beliebiges Beugungsgitterbild, 

erzeugt Bex der Markieruxig mit einem Laser, vorzugsweise einem Nd:Y AG- 
Laser, wird die Metallschicht bereichsweise entfemt Gleichzeitig w6lbt das 
markierte Sicherheitspapier den Folrex^chichlaufbau des Sicherheitselements 
hoch, so dass die fQhibare Maxkierung entsteht Die I^ackschicht des Sicher- 
15 heitselements wird dutch diesen Vorgang, je nach der Wahl der Beschtif- 
tung5parameter y nicht, kaum oder vollst&ndig abgetragen, Bei entsprechen- 
der Wahl der Markierungsparametei wird das Sicherheitspapier gleichzeitig 
geschwarzt Diese Schwaxzung ist durch den transparenterv von der Metall- 
schicht befreiten Bereich. des Sicherheitselemertte gut sichtbar. Die Markifr- 
20 rungspar ame ter konnen auch so edngesteUt werdexv dass der Bereich in dern 
die Metallschicht entfernt ist, grSfier ist als der mit einer f&hlbaren Markie- 
rung versehene Teilbereiclv 

Da der taktil erf assbare iasermarkierte Bereich bei dieser AxisfuJxrungsform 
25 von einem aufierst glatien Bereich umgeben ist, wird die Taktiliiilt des 
Sicherheitsmerkmals zusatzlich verst&rkt 

Die taktile Erfassbarkeit des Sicherheitsmerkmals kann auch dadurch ver- 
bessert werden, dass das Substrat vor der Lasermarki erung kaiandriert wird. 
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Audi dadurch wird. das Sicherheitsmerkrnal in einem besonders glatten 
Umfeid eraeugt 

Die Erzeugung eixier fuhlbaren Markierung mittels eines Lasers dagegen 
5 f tmktioniert bei rauen OberflHchen besser, d.h, uxn eine besiimmte Relief- 
hfthe etreichen zu kQnnen, ist bei rauen Oberfiachea eine geringere Laser- 
energie notwendig, 

Gexnafi einer weiteren Ausf ahrungsf oxm kann das Sidwheitspapier bzw. 

10 Wertdokument auch. von der dem Folienelement gegemiberliegenden 
Oberfl&che xnit der Laserstrahlang beaufechlagt werden. Dadurch erhalt 
man auf der dem Laser zugewandten Oberflache die fuhlbare Markierung. 
Gleichzeitig wird la dem beaufschlagten Bereich die Metallschicht des 
Foliendements ablatiert, so dass die Markierung auch auf der Seite des 

15 Folienelements sichtbar ist Es entsteht daher eine Art DurchsichtsregisteTe 

Gemafi einer spezielien Ausffihr ungsf arm wird das faserhaliige Substrat des 
Wertdokuments zuroindest in einem Teilbereich seiner Oberfl&che mittels 
ILaserstraMimg derart markiert, dass die Fasem in dem iasermaxkierten Teil- 
20 bereich aus 'der Oberflache des Substrate fahibar herausragen, urn so em 
taktil erfassbares Sicherheitsmerkmal zu. bilden. 

Die Fasern des Sicherheitspapiexs verlaufen ten OberflSchenbereich ilblicher- 
weise weitgehend parallel zur Oberfl&che des Sicherheitspapiers und wer- 
25 den durch die Leimung in dieser Position gehalten. Durch die LaserstraJh- 
lung wird der Faserverbund auf gebrochen und einzelne Faserenden I5sen 
sich aus dem Verband, so dass die Fasern auf grund ihrer Eigenspanmxng 
iiber die Substratoberflache hervorragen Vorzugsweise bilden diese Fasern 
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ein titer die Substratoberfl&che hxnausragendes GeJQecht das die f Ohlbare 
Markierung erzeugt 

Als besonders geeignete f aserhaltige Substratmaterialien haben sich in 
5 diesem Zusarnmexiharig Baumwoll-Velixipapi er und sonstige Baumwoil- 

Sicherheitspapiere erwiesen, welche irn Vergleich zu anderen Papieren lange 
Fasem mit hoher Reififestigkeit besitzen. Diese Papiersorten sind fiir den 
Sicherheitsdruck ohnehrn. bescnders geeignet Versuche mit Baumwoll- 
Sicherheitspapier tuater Veiwendung eines Nd:Y AG-Lasers (Welleril&nge 
10 1064 run) haben za besonders guten Ergebnissen geftihrt, wie bereite 
ausfuhrlich erlautert. 

Auch bei dleser Ausftthrungsf orm dear Erfindtmg kann sine Beschichtung 
au£ der OberflSche des Substrate vorgesehen sein, durch die hindurch die 

15 Lasennarkienmg erf olgt Gemafi einer ersten Variant? wird die Beschichtung 
rnittels Laserstrahlung verdampft und die Pasersiraktur des dsxxmter liegen- 
den faserhaltigen Substrats ataf gebroche^ so dass die Fasern aus der Sub- 
stratoberflache herausragen. Die Beschichtung kann beispielsweise eine 
Folie, insbesondere eine Hologrammfolie, sein. Der taktil erf assbaxe, laser- 

20 markierte Teilbereich ist in diesem Fall von einern axifierst glatten Bereich 
umgeben, wodurch die taktile Erfassbarkeit des Sicherheitsmerkmals 
verst&rkt wird. 

Gem^fi einer zweiten Variante besteht die Beschichtung aus einer die Laser- 
25 strahlung nicht absorbierenden Schicht, insbesondere einern fiSchigen Auf- 
drack oder einern Muster druck, wie beispielsweise ein Gtiiilochenmuster. 
Derartige aufgedruckte Farbschichten sind xegelxnaSig so dtinn, dass sie 
duxch das Aufbrechen der darunter liegenden Paserstruktur mit aufbrechen, 
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so dass die Fasem des Substrate wiederum fuhlbar aus dex Substratober- 
flache herausragen. 

Die nicht absorbierende Schicht kann auch eine die Qberflache gjSttende, 
5 insbesondere transparente, dtinne Lackschicht sein, welche ebenfaOs durch 
die sich aus der Faserstruktur Ifisenden Fasem auf gebrochen wird. Auch 
diese Variante zeichnet sich dutch eine erhahte Erfassbarkeit des taJktilen 
Sicherheitsmerkmals innerhalb einer giatten Umgebung aus* 

10 Als nicht absorbierende Schicht eignet sich jede dunne Beschichtung, die 
bexm Aufbrechen des Faserverbunds von den sich aufstellenden Fasem 
durchbrochen wird, sei sie aufgedruckt, auf gedaxapft oder aufgespritet. 

Besonders vorteUhaft ist es, wenit der nicht absorbierenden Schicht Zusatz- 
15 sto£fe, beispielsweise Luxnineszextzstoffe, beigemengt sind, die nur uxiter 
spsziellen Bedingungen sichtbar sind oder die nur im nicht sichtbaxen Wei- 
lerriangenbereich erkennbar sind, insbesondere im UV-Bereich, Daduxch 
wird zus&t&Ech zu dem taktil erfassbaren. Sicherheitsmerkmal ein wei teres 
Sicherheitsmerkmal in das Wertdokument besonders vorteilhaft iategriert 
20 Denn durch das Aufstellen der Fasem des Substrats uxtd Aufbrechen der 
nicht absorbierenden Schicht wird ein besonderer Kontrast im Vergleich zu 
deni die Lasermaxkierung umgebenden Bereich der nicht absorbierenden 
Schicht erzielt, der visuell oder rait geeigneten t)berpr£ifungsgeraten 
detektiert werden kann. 

a 

25 

Gemafi einer besonderen Ausgestaltung fflhrt die T^sermarkienmg auch zu 
einerrt Faxbiraischlag oder einer Farbanderung des markierten Teilbereichs, 
wo durch. eine deutliche KontxasterhOhung zux Oberpriifung durch das 
menschliche Auge oder durch ein Bfldverarbeitungsger&t erreicht wird. 
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Dieser Faxbumschlag wird, wie bereits erlautert, vprzugsweise duxch geeig- 
nete Zusatzstoffe verstgrkt, die in dem f aserhaltigen Substrat enthalten sera 
k5nnen. je nach Art dex gewahlten Zusatzstoffe wird der Farbumschlag ther- 
misch durch die mit der Lasexstrahlimg eingebrachte Energie verursacht 
5 oder durch andere wellerfangenabhaagige Parb^derungsrnechaxiismen. Als 
ZusStze eignen sich auch in dies em Beispiel Laseriri od-ine der Firma Merck. 
Der thermisch erzeugte Farbumschlag kann durch geeigxtete Absorptions- 
stoffe zusatziich verstarkt werden- Sind die erhabenen und tak&len Markie- 
rungen auf grand einer Farbveranderuxig der markierten. Stellen auch visuell 
10 von ihrem Unifeld untexscheidbax, hat dies den Vorteii, dass Nachstellungen 
durch einfaches Hochpragen erschwert werden, da die Matkierangen in die- 
sem Fall auch passergenau bedrttckt wer den mxissteiv mri den entsprechen- 
den Farbkontrast axjfzuweisea* 

15 Die taktil wahmehmbare Markiernng kann auch durch ein Zxxsarnxnenspiel 
verschiedener Mechanismen entstahen. So kann die Lajserstrahlung allein ein 
AufblShen des Fasersubstrats oder ein Aufbrechen der Faserstruktur bewir- 
ken. Wie beschrieben, fuhrt das Aufbrechen der Faserstruktur zu einer Re- 
liefstruktux, die von Fasern gebildet wird, die axis der Substratoberfl&che 

20 herausragen* Je nach verwendetem Substratmaterial hzw. verwendeter 
Laserparameter kann das ffililbare Relief auch aus einer Kombination der 
genannten Effekte bestehen. Hierbei wird das Substratmaterial sowoKf 
auf geblght als auch zumindest teilweise auf gebrochen, so dass einzelne 
Fasern axis der Substratoberflache herausragen und ein von Hohlraumen 

25 durchsetstes Geflecht bilderu 

Der Schritt der Laserbeschxiftung erf olgt in einem bdiebigen Stadium der 
Herstellung des Wertd okuments . So kann es sirmvoll sein, das Sicher- 
heitspapier bereits nach der Herstellurtg in Rollenform mit einer entspre- 
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chextden MarHerung zu versehen-. Dies ist insbesoxidere der Fall/ wenn das 
Sicherheitspapier in Endlosf orm mit einer FolienbescMchtizng, wie einem 
beugungsoptisch wirksamen, beispielsweise streifenf Srmigen Sicherheits- 
element, versehen wird imd dieses Sicherfoeits el ement, wie oben beschrie- 

r 

5 ben, mit eiaer erfindnngsgerriliCen Markierung versehen werden soil. 

Vorztagsweise exfolgt der Schritt der Lasermarlderung jedoch als eixier der 
letzten Arbeitsschritte bei der Herstelhxng des Wertdokuments. Werden die 
Wertdokumente beispielsweise in Form von bogenfSrmigen Mehrfach- 

10 nutzen bedrackt, so kaim die Laseraiarkieruxig noch am Bogen oder bereits 
am geschnittenexv f erttgen Wextdokuxnent erfolgerL Letzteres ist insbeson- 
dere sinnvoIL werm mitteis der LasermaxMerung erne fiihlbare individuelle 
ln£ ormation, wie eine Serierurammer, erzeugt werden soli. Sof em ntftig, 
kann die gelaserte Information in einem letzten Schritt nochxnals aui ihxe 

15 Richtigkeit gepmft werden. 

Ein besonderer sicherheitstedmischer Vorteii der vorliegenden KrSndung ist 
daxin zu sehen, dass der beschriebene E£f ekt nicht darch einfache Mhtel 
nachgestellt werden kann, Der Binsatz von Lasern eif ordert hohe Investi- 
20 tionen und tief greif endes tedmisches Know-how, welches iiber den ffir den 
Einsatz iiblicher Dmclonaschineji oder digitaler Druckeinrichtungen notigen 
Wissensstand weit hinausgeht 

Bin weiterer Vorteii der Erfindimg liegt darin, dass die Lasemiarkierang in 
25 einer ftir Druckereien typischen Geschwiadigkeit beruhrungslos vorgenom- 
men werden kann, Insbesondere kann jedes Dokurnent individual! markiert 
werdeiv indem beispielsweise die Seriennumrner oder ein anderes indivi- 
dnalisierendes Merkmal als taktiles Sxcherheitsmerkmal in das Wertdoku- 
merit integriert wird. Besonders vortealhaft ist es, wenn der Beschichtung 
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oder zxxvdndest einer der Schichten der Beschiciitung bzw. des Sicherheite- 
elements Zusatzstoffe, beispielsweise Luxrdneszenz^toffe, beigemengi sind, 
die nur imter speziellen Bedingungen sichtbar sind pder die nut im nicht 
sichtbaxen Wellenlangenbereich erkennbar sind, insbesondere im UV- oder 
5 IR-BereicK Dadurch wird zusatzlich zu dem taktil erfassbaren Sicherheite- 
inerkmal ein weiteres Skrheiheitsmerkmal in das Wertdokument integiiert 

Bs ist auch mSglich, eine Laser absorbierende BescMchtung, die verdarnpft 
wird, uvid eirae rucht absorbierende Schicht ubereinander auf dem faser- 
10 haltigen Substrat vorznsehen, wobei die zu verdampfende Schicht zweck- 
mSfiigerweise als oberste Schicht vorliegen sollte. 

Ein weiterer Vorteil der Brfindting ist darin zu sehen, dass mithilf e der 
La^ei'bescliriftimg erstmals fuhlbare Markierungen im Randbereich eines 

15 Wertdokuments, insbesondere einer Banknote, vorgesehen werden kdnnen. 
Denn bisher ist es unerwtinscht, ein im Stichtiefdruck erzeugtes, taktiles 
Druckbild bis in den Randbereich der einzelnen Dokumente za ezstrecken, 
da der Dnickvorgang am Bogen erfolgt und die Schnei d werkzeuge in die- 
sem Fall mit Farbe verschmieren Die erfindtxngsgemSfie fahlbare Markie- 

20 rung dagegen behmdert den Schneidevorgang in keiner Weise, so dass die 
Markierung bis in den Schneidrand erstreckt werden kann. Dies hat den 
Vorteil, dass die fahlbare Markierung als Echtheitsmerkmal sofort wahr- 
genommen wird, da Banknotes in ereter Linie am Rand angef asst werden- 

25 Anhand der nachfolgenden Beispiele vixd erganzenden Figuren werden die 
Vorteile der Erfindung erlSutert Die beschriebenen Binzelmerkmale und 
nachf olgend beschriebenen Ansftihrungsbeispiele sind ffir sich genommen, 
aber auch in Kombination erfinderisch. Die Beispiele stellen bevorzugte 
AusftLhrongsformeii dax, auf die jedoch die Erfindung in keinerlei Weise 
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beschrankt sdn soil. Die in den Kguren gezeigten Proportioned, anteprechen 
nicht den in der RealitSt vorliegenden VerMitnissen und dienen 
vornehmHch zur Verbesserung der Anschatdichkeit 



5 Es zeigen: 



pig 1 ein exfinduxigsgemafies Wertdokixment, 

■ 

Pig # 2 das erfindungsgrn^Jge Wertdokument itn Querschnitt 

10 entlang der Lime A - A, 

pjg 3 Variante der Faserstruktnr eines erfirtdungsgemSfien 

Wertdokxsments, 



15 Fig. 4 weitere Ausftil^ruxvgslarm des erfindtmgsgernSficn W ert- 

dokuments im Querschnitt entlang der Linie A - A, 

Pig 4 5 Schnitt dixrch das erfindungsgemafie Werislokument 

entlang der linie B - B, 

20 

Pxg, 6 ein exfmdtmgsgem^Ses Wertdokument mit einer irn 

Randbereich angeordneten erfindungsgemlfien 
Markierang, 

25 Fig. 7 Variants des erfindixngsgemafieri Wsrtdokxuxtents im 

Qiiersdinitt, 



Fig. 8 weitere Variants des erfindmigsgemafien W ertdoku- 

meats im Querschnitt, 
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Pig, 9 weitexe Variante des erfiridiirtgsgemaSen Wex$doku~ 

* 

merits im Quersehrritt, ' 

• , * • * .■«.*■* 

Fig. 10 weitere Variante des erEnd ungsgemaEen Wertdokt*-*"; 

merits im Querschrritt, 



Pig. 11 schematische Darsteliung einer X^serscanner-Sdixeib- 

vorrichtung, 

^ 

10 Fig. 12 schematiscfae Darsteliung einer I^ase^besd-iriftungsvor- 

richtung ftir die Beschnfixxng eines Wertpapier bo gens , 



Fig. 1 zeigt ein erfindnngsgerr^fies Wertdokument 1 in Form einer Banknote* 
Das Wertdokument 1 weist gem£i2 der Erfindimg eine ftihlbare Markiening 
15 2 in Perm einer Reliefs truktux auf, die durch Einwirkiing eines Lasers trahls 
erzetigt wurde. Das gezeigte Betspiel weist zus^tdich ein Sicherheitselement 
3 in Form eines Patches auf, das heispielsweise ein Transf erelement odex ein 
Etikett mit beugungsoptisch wirksamen Strukturen sein kann. Im Bereich 

# 

des Sichexheitselements 3 befindet sich ebenfails eine erfindungsgem&Se 
20 Lasemwlderting 4, die taktii fiihlbar ist Die beiden I^sennaxlderungeri 2, 4 
sind im gezeigten Beispiel inhaltlich identisdt Femer weist das Sicherheits- 
dokument eine weitere Information 9 auf , die mit einem beliebigen anderen 
Verf ahren r wie z.B. Stichtief druckverf ahreiv Inkjet oder dergleichen, aufge- 
bracht 1st 



Die beiden Laserrnarkierungen 2, 4 kCnneh jedoch auch v5llig tinabhangig 
voneinander gestaltet werden oder in einexnbestimmten Zusammenhang 
miteinander stehen, der ein 2^isat2liches Schtheitsmerkmai bildet So kann 
uberprdft werden, ob das Sicherheitselement 3 tatsachlich sum Wertdoku- 
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ment 1 gehOrt. Ebenso kajin erne bzw. kdxmen bedde Lasermarkiertaigen in 
einem beliebigen inhaltlichen Zusaxninenhang mit anderen Informationen 
auf dem W ertdokumeut stehen, wie z.B. der Ixiformation 9. 

■ 

5 Selbstverstan dlich kana das Sicherheitselemexit 3 auch jede beliebige andexe 
Form aufweiseriv So karm es in bestimmten Ausfuhrungsvaxianten sinnvoll 
sem / das Sicherheitselement 3 in Form eines Streif ens fiber die gesamte Breite 
oder Lange des Wertdokuments 1 auszufQkren. Ebenso 1st es moglich, ledig- 
lich eine der lasexmarkierungen 2, 4 auf dem Wertdokuinent 1 vorzusehen. 

c 

10 Statt dem Sicherheitselement 3 kann auch eine andexe Art der Beschichtung, 
wie z.B, eine Lack- oder Folienbeschichtixng^ oder eixi beliebiges Druckbild 
gewfihlt warden. 

Das Wertdoktunent 1 kann neben der erfindungs gemaSen fuhlbaren Laser- 
15 markierung auch weitere Sicherheitsmerkraale, wie beispielsweise einen 
Sicherheitsfaden, Itimines nerende, elektrisch leitfShige oder magnetxsche 
Sicherheitsmerkmale, aufweisen. 

Bei dem Wertdokmnent 1 muss es sich auch nicht notwendigerweise urn 
20 eine Banknote handeln, sondern es kartn ein beliebiges anderes Dokument 
aus einem Papiersubstrat darstellen, wie beispielsweise einen Scheck, ein 
Sicherheitsetikett, ein Visum., eine Passseite etc. Wesentlich ist, dass einer der 
£rei zugSnglichen Bestandteile des Wertdokuments aus einem f aserhaltigen 
Papiersubstrat besteht Dabei handelt es sich vorzugsweise im reines Baum- 
25 wollfaserpapier. oder ein Gemisch aus Baumwoll- nnd Kunststofffasern, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Wertdokument 1 endang der Linie A - A* 
Im Bereich der Laserrnarkieruxig 2 weist das Wertpapier eine fuhibaxe Erh6- 
hung 5 auf, die durch Einwirkung des Laserstrahls entstanden ist. Wie weit 
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die BrhOhxing 5 iiber die iibrige SuBstratoberfliiclie 6 hinausragt, hangt sehr 
stark von der verwendeten l^asexenergie und der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Wertdokument und LaserstxaM wShrend des' Beschriftungsrvor- 
gangs ab* 

5 

Audi die tatsacWiche Faserstruktur im maxkierten Bereich Mngt sehr stark 
von den Beschrif tungsparametem und dem verwendeten Papiersubstrat ab. 
Bel einern Papier aus Baumwollfaserxv das mit einer Leixnschicht vexsehen 
ist, soxgt die*, l^K*icht zusa^me* nut der Kal^torung des Papier* 
10 fux eine gleiduaSEige und in erster NShenxng geschlossene Oberflache. 

Fig. 3 zeigt den Oberfiachenbereich exnes derartigen erfindiingsgemjSSen 
Sicherheitspapiers 20 aus Baumwolifasern im Bereich der I^ermarkieriing 

2. Der gesarnte daxgestellte Ausschnitt des Sicherheitspapiers 20 1st von der 

♦ 

15 Leimschicht durchttSrikt, die jedoch aus GrtLnden der Obersichtiichkeit nicht 
dargestellt 1st Im Bereich 61 weist das Sicherheitspapier. 20 die herstellungs- 
bedingte gledchmMJBige OberflSche au£ Im Bereich der Lasermarkierung wird 
die geleitnte Oberflache aiafgebrochen und der Fasarverbund gelockert, djh. 
zwischen den Fasexn 51 enfetehen wahrscheinlich aiifgrand von Gasentwick- 

20 lung Hohlr&ume 52. Bei enteprechend hoher Lasezenergie bildet sich ein 

uber die Oherfl&che 61 des Sicherheitspapiers 2 hinausragendes, relativ grob- 
rnaschiges GefLeciit von Baumwollf asern 51, die nach wie vor von der Leim- 
schicht fiberzogen sindL 

25 Da die f (ihlbare ErhQhimg 5 bei anderer Papier znsanimensetzung v6Uig 
anders aussehen karuv wird die erfindxingsgernSSe ftihlbare Markierung 
ledigiich schematisch als erhabener Bereich 5 dargesrtellt. 
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In Fig. 4 ist ebenfalls era Schnitt durch das Wertdokament 1 entlang der 
Linie A- A dargestdlt Duxch die Binwirktxng des Laaerstrahls wurde Mer 
allerdings neben der Erh5h\mg 5 aiach eine FarbMnderung, insbesondere eine 
Schwarzixng 7, des Wertdokmnentenmateadals erzeugt Ob imd wie tief die 

♦ 

5 FarbSnderung bzw. Schwarzuxig 7 im Wertdokixrnentenmaterial 1 vorHegt, 

Mngt ebenfalls sehr stark von den Beschriftungsparametern sowie der 

Ziasammenseteung des fur das Wertdokament 1 verwendeten Sichexheits- 

* 

papiers ab. 

10 Fig, 5 zeigt einen Schnitt durch das Wertdokament 1 entlang der Linie B ~ B. 
In dxesem Fall ist. im Bereich der Laserinarkierung 4 eine Beschichtang in 
Form eixies Sicherheitselements 3 angeordnet, wobei das Sicherheitselement 
3 ans einem Transf ereJenuent besteht Das Transfer element ist mittels einer 
Kleberschicht 31 am Wertdokument 1 befesiigt. Zwischen der Kleberschicht 

15 31 und einer K^tstoffschicM, insbesondere Lackschicht 33, befindet sich 
eine Metallschicht 32. Diese Metallschicht 32 feHt im Bereich der Lasermar- 
kierung 4- Beim Beschxiftongsvorgaiig mit dem Laser wird die Metallschicht 
32 verdampft und/oder zexsetzt wid ist xucht l&nger sichtbax. Die durch die 
I^erbescluitturig hervorgeruf ene Farbveranderung 7 ist daher durch die 

20 La.ckschicht 33 und die Kleberschicht 31 Mndnrch sichtbar. Die Beschrif- 

tungsparameter konnen so eingestallt werden, dass der Bereich, in welchem 
die Metallschicht 32 entfemt ist, grSfier ist als der mit einer fuMbaren Mar- 
kierung versehene Teilbereich. Au£ diese Weise ist die visuell sichtbare, 

4 

durch den Laser eraeugte, faxbliche Anderung bzw. SchwSrzung von einera 
25 transparenten Bereich umgeben. 

Im gezeigten Beispiei werden die Kunststoffechicht 33 sowie die Kleber- 
schicht 31 durch den Laser kaurn oder nicht beschadigt Je nachdem, welche 
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Beschxxfungspararaeter verwendet werden, kSnnen einzelne oder beide 
Schichten auch teilweise oder volistandig abgetragen werden. 

Anstelle des Trarisfexelements kaxtn das faserhaltige Substrat auch. rnit einer 
5 transparenfen oder pigmenthaltigen Farbschicht aosgestattet seiru Wesent- 
lich ist in diesem Zusammenhang, dass die Farbschicht die fur die Laser- 
markierujig verwendete Lasers trahlung nicht absoxbiert. Die Farbschicht 
kaxin in jeder beliebigen Weise auf das Stibstrat axifgehracht, beispielsweise 
atifgedruckt sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Farbschicht eiaen 
10 glatteu Eindruck der Substratoberfiache erzeugi In diesem Sirme ist unter 

^Farbschicht" auch eine schmutzabweisende, ggf . transparente, Beschich- 

» » 

tung Oder Schntafackierung zvl verstehetL 

Da die Farbschicht die verwendete Lasersixahlung nicht ahsorbierfc, findet 
15 die Absorption der Laserenergie erst in der Substratechicht statt. In dera 
Substrat wird somit die Brhdhong 5 erzexxgt, so dass eine fiihlbaxe Mar- 
Merang innerhalb der Farbschicht entsteht 

Vorzugsweise entMlt die nicht absorbierende Farbschicht Farbstoffe, die nm 
20 unter bestimmten Bedingungen sichtbar werden, wie beispielsweise Ltimi- 
neszenrfarbstaffe, oder die Eigenschaften besitzen, welche mit dem mensch- . 
lichen Auge nicht sichtbar slnd, beispiels weise im Infraroten oder im UV- 
Bereich leuchtende StoJfe. 

25 Die Farbschicht muss nicht vollflachig sein. Es kann sich auch urn ein Farb- 
muster, insbesondere ernes der im Sicherheitsdruck haufig vexwendeten 
GuiBocheniniister, handeku Die eixizigs Bedinguhg ist, dass die Farbschicht 
des Musters fttr die verwendete Laserstrahlung weitgehend transparent ist. 



WO 2004/009371 PCT/EP2003/00765S 



-26- 



Fig. 6 zeigt eine weitere Axisfohrungsforiri des erfixidungsgem^Sen Wert- 
dokuments 1 in Aufsichi In diesem Fall erstreckt sich die MMbare Markie» 
rung 2 bis in den Randbereich des Wertdokuments 1. Da Banknotenbei der 

■ 

haadischen Bearbeitung oder audi im ublichen Zahlungsverkehr meist am 

> 

5 Rand angefasst werden, hat diese Anordnung des taktilen Sicherheitsele- 
merits im Randbereich den Vorteil, dass es sehr einfach und schnell iiber- 
prtlft werden kaxui. Andere taktile Echtheitsmerkmale, wie beispielsweise 
ein taktil fQhlbarer Siichtief druck, kSnnen rucht oder nur schlecht iin Rand- 
bereich des Wertdokuments 1 angeordnet warden, da die Wertdokomente in 
10 Bogen mit mehreren Nutzen bedruckt wnd axischliefiend in die Einzelnutzen 
geschrdtten werden, Bel einer Anordnung des Stichtief druckelements 3m 
Randbereich besteht jedoch die Gefahr, dass beim Zerschneiden der Bogen in 
Einzelnxitzen die Schneidwerkzeuge mit Farbe verschmieren. 

15 Die Fig. 7 bis 10 zeigen unterscMedliche Ausfiihrtingsformen der taktil 

fCihlbaren Lasermarkierung 2 in einem einschichtigen Sicherheitepapier 100. 

In Fig. 7 werden unterschiedliche Laserparaxneter, insbesondere Laserener- 
gien verwendet, uxn ein s&gezahnartiges, ftihlbares Relief 25 zu erzeugen. 

20 Diese Axisf uhrungsfoxm bestef: den Vorteil, dass sie sich je nach Streich- 
richtung von links nach rechts bzw. rechts nach links , iinterschiedlich an- 
fiihlt Dieses Merkmal kann als xusStzliches Sicherheitsmerkrnal verwendet 
werden. Anf grand der unterschiedlichen verwendeten Laserexiergien eni- 
steht auch ein roiterscHedBcher S chw&rzuivgseffekt, der visuell erkehnbar 

25 ist Die einzelnen SagezShne weisen somit in sich unterschiedliche Gratt- 
stufen au£ 

In Fig. 8 ist ein Sicherheitsmerkrnal heschrieben, das axis einer Kombination 
axis einem taktil ffihlbaren Stichtief druckelement und einer erfindungsge- 
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m&8 exzeugten fuhlbaren Lasermarkiening besteht Im gezeigten Beispiel 
bildet die fuhlbaxe Stichtiefdruckmarkierurig 26 einen die fiihlbare Laser- 
maddening 27 einschlieSenden Randbereich. Beixn Stichtiefdruckverfahren 
wird das Sicherheitspapier 100 in die Stichtief druckplatte gepresst, so dass 
5 das Papier in diesem Bereich verformt wird. Gleichzextig nirnxnt das Papier 
im geprSgten Bereich die Farbe 28 auf. Der takfcil fiihlbare Effekt der Stich- 
tief drackmarkierirng 26 entsteht demxiach duxch die PrSgung tind den 
gleichzeitig hohen Farbaxiftrag 28 im gepr&gten Bereich* Diese Art der Mar- 
kieruxig bildet s telle Flanken und ist als hartes, abrupt abf allehdes Element 
10 taktil sehr gut von der weichexv fast samtartigen Lasermarkieniag 27 zu 
trnterscheiderL 

In Pig, 9 ist ein Sicherheitspapier dargesteJlt, das in einem ersten Schritt rnit 
farbigen linienmustern 30, 31 bedruckt wurde. AnschlieSend wird der 

IS Grenzbereich zvsrischen den bedrackten Linien 30, 31 erfindurtgsgem&S 

mithilf e eines Lasers beschxiftet, so dass ein f lihlbares Relief entsteht: Durch 
die AufwSlbung des Sicherheitspapiers im Bereich 5 werden die Unien 30, 
31 auf die Hanken der erhabenen Bereiche 5 verschoben, Diese Kombination 
ans gedruckten linien 30, 31 und erhabenen Bereichen 5 bildet ein optisch 

20 variables Sicherheitselernexit, das abMngig von der Betrachtungsrichtung 
trnterschiedliche visuelle Bindrficke iiefert Handelt es sich beispielsweise bei 
den Linien 30 urn Linien einer ersten Farbe und den Linien 31 urn Linien 
einer zweiten Farbe, so sind bei der schr&gen Betxachtung von links lediglich 
die farbigen Linien 31 der zweiten Farbe zu erkexmen. Das Sicherheitsele- * 

25 ment erscheint daher in dieser zweiten Farbe. Die Linien 30 sind auf grand 
der Abschattungseffekte nicht zu erkenneru Bei schrSger Betrachtung von 
rechts dagegen werden die linien 31 abgeschattet, so dass idealerweise 
lediglich die farbigen Linien 30 zu erkennen sind Das Sicherheitsdement 
erscheint soxnit in der ersten Farbe. Dabei mtlssen die gedruckten und die 
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gelaserten Lirden nicht xinbedingt eta genaues Raster bilden; es gerriigt, 
wenn ein Anteil der gedruckten Linien den Effekt bildea. 

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf oxm des erfindiuigsgemSfien Sicher- 
5 heitselements 100. In diesem Beispiel ist auf einer Oberfl&che des Sicherheits- 
papiers 100 ein Sicherhextselement 3 angeordnet, wie es bereits in Zusam- 
menhang mit Fig. 5 beschrieben wurde. Dieses Sicherheitselement besteht 
aus einer Kleberschicht 31, einer Beugungsstruktur 34 so wie einer Re- 
flexionsschicht 32 und einer Schuteschicht 33, Dieses Sicherheitspapier 100 

10 wkd. auf der gegenuberliegenden Oherfiache mit einer erfindiuigsgemSfien 
Lasermarkiening 2 vexsehen. Dabei werden die Laserenergie sowie die 
tibrigen Laserparametex so eingesteilt, dass sich eine erhabene Markierung 5 
ausbildet und gieichzeitig die tirspriinglich dmchgehende Metallisierung 32 
des Siclierheitselernents 3 in dem mit dem Laser beaufschlagten Bereich zer- 

15 st&xt wird. DJi v das Sicherheitselement 3 ist in dem rait der Laserstrahiung 
beaufschlagten Bereich transparent so dass die gleichzeitig mit der erhabe- 
nen Markierung 5 erzeugte SchwMrztmg durch diesen transparenten Bereich 
hindnrch sichtbar ist. Im Gegensatz zu dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel be- 
findet sich die erfindungsgemaSe ErhShung 5 jedoch auf der gegenftber- 

20 liegenden Seite des Skherheits elements 3 und ist auf der Oberflache des 
Sicherheitsel ements 3 praktisch nicht fahlbar. 

Die Ausfahrungsbeispiele kttnnen auch miteinander kombiniert werden, 

indem auf der OberfiSche des Substrate zunSchst die Farbschicht und da- 

■ 

25 rfiber ein folienfSrmiges Material angeordnet wird. Mit dem Laser wird 

zunMchst das f olienf Ormige Material verdampft und die sich unter der Folie 
befindende Farbschicht freigelegt Durch weitere Lasereinwirkung entsteht 
in dem Substrata wie bereits erl&utert, die fiihlbare Markierung 5, 
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Werm das Folienmaterial als trndxsxchsichtige Folie, beispielsweise als 
metaliisierte KimststofffoKe, attsgefiihrt ist, erzeugt die Lasermarkieruiig 5 
auch einen deutlich sichtbaren Kontrast auf grand der daxuntex befindlichen 
und frexgelegten Farbscbicht 

5 

Fur den Fall, dass im Bereich der Lasermaxkieraug eine Farbschicht ange- 
orduet ist, ergeben die aus der SubstratoberSache herausragenden Fasexn 
einen. deutUchen Kontrast zux Umgebung, der mit geeigneten tJberprU- 
f ungsger£ten detektierbar ist. Dieser Bffekt eignet sicli daher gut fur die 
10 autornatische maschineUe Prufung. 

Fig. 11 zeigfc schematised einen Laserscanner, mit welchem ein Substrat 10 
mit einer Lasermarkierung 11 versehen wird. Das Substrat 10 kann ein 
bereits f ertig geschnittenes Wertdoktrment, ein Bogen mit mehreren Nutzen 

■ 

15 eines Wertdokuments oder ein Sicherheitspapier in Endlosf oxm seixi. 

Ein Lasers trahl 12 vrixd xiber zwel Spiegel 13, die dutch Galvanometer 14 

V 

» 

angetrieben werdeiv abgelenkt, wobei ein Spiegel 13 fur die x- und der 
andere Spiegel 13 fur die y-Ausrichtung verantwortlich ist In einer Planfeld- 
20 lirtse 15 wird der Laserstrahl 12 auf die Oberfiache des Substrats 10 fokus- 
siert und erzeugt die Markierung 11, Das Substrat 10 kann sicfr w&hxend des 
Maxkierungsvorgangs nut der Geschwindigkeit v bewegen. Diese Geschwin- 
digkeit v wird von Sensoren erf asst und an einen Rechner ubexmittelt, um 
liber den Rechner die Galvanometer 14 so zu steuern, dass die Geschwindig- 

c 

25 keit v kompensiert wird. Dieses KdarHerungsverfahren kann daher beson- 
ders vorteilhaft beim beruhrangslosen Markieren von Wertdokitmjsnten 
eingesetet werderv die, wie in Druckereien liblich, mit hohen Geschwin- 
digkeiten verarbeitet werderu 
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Das Substrat 10 kauri auch auf andere Weise mafkiert werden, beispielsweise 
rxuttels einer Matrix von punkff Ormig austretenden I^aserstrahlen oder nut- 
tels Sir&hlen grdSeren Querschnitts^ die duxch eine Schablone teilweise ver- 
deckt werden. Solche Schabionen kSnnen automatisch ver&nderbar ausge- 
5 ftihrt werden. Sofem ein Mxtfiihren der Strahlung entsprechend der Ge- 
schxvindigkext v nicht mdglich oder ixaenvtinscht ist, ist ein Marideren von 
bewegten Substraten auch durch Wahi einer kurzen Belichtungszeit mSglich. 
Auch die StraWfiihnmg durch Polygonspiegel ist mSglich, 

1 0 ALs Strahlxingsquellen kommen je nach belasertem Substrat CO^Laser, 

Nd ; Y AG-Laser oder andere Lasertypen infrage, beispielsweise auch solche, 
die wie NdrYAG-Laser mit Prequenzverdoppelung oder -verdreifachuiig 
arbeiten kftnnen. 

15 Dutch Variation der Besdiriftuiigsparameter, wie beispielsweise Laserleis- 
tung, Behchtungszeit, Arbeitsmodus des Lasers etc. lass en sich die Markie- 
rungsergebnisse vaxiierexi, So kttnnen die durch. den Laser erzeugten Erho- 
hunger* in ihrer Hohe entsprechend variiert werden, Bevorzugt hat die 
fQhlbare Markierang eine Hdhe von 30 bis 100 jim. Bbenso ist es notwendig, 

20 die Zusann^ensetaxrig des Fapiers an die verwendete Laserstrahlung b&w. 
LaserleistunganzupaBsen. 

Die Markierungen werden beispielsweise mit'einem Nd:Y AG-Laser vorge- 
nommen, dessen Grandwellenlange bei 1064 run liegt und der eine mitdexe 
25 Leistung von 26 W und eine Modulationsfrequen^ von 8 kHz aufweisi Dear 
Durchmesser des Laserstrahls auf dem Substrat (SpotgrSfie) betragt etwa 100 
\ixxi und die Verf ahrgeschwindigkeiten des Laserstrahls fiber dera Substrat 
250 bis 1000 mm/s. Die typische H6he einer danut erzeugten erfindungs- 
gexnafien Markierung liegt zwischen 30 und 80 ixxn. In Einzdf alien, d,h. ins- 
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besondere bei niedxigen Veriahrgeschwindigk eiten, wurden. auch deutlich 
gragere Werte ersrieit, beispielsweise etrie Hfthe von liber 100 fixn bei 
250 mm/s. Die Breite det Marlderungen kann zwischen 0,2 und 0,6 mm 
variiert werden. 

5 

Fur ein kalandriertes BaumwoE-Velinpapier mit einer Dichte von 90 g/m 2 
ergeben sich beiapiels weise bei einer Bescfcjftxmgsgeschwindigkeit von 
330 mm/s fuhlbare Mariaerungen mit einer mittieren Reliefhfihe von 70 jxm 
und einer Lmtenbreite von ca. 500 |im, Bei einer Beschxiftungsgeschwiri- 
10 digkeit von 675 mm/s dagegen Hegt die erreichbare Reliefhohe lediglich bei 
40 jim bei gleicher Linienbreite. 

Bei einem Papier aus einem Gernisch von Baumwoll- und Kunststofffasern 
mit einem Kunststofffaseranteil von 12,5 Gew. % und einem FlSchengewicht 
15 von 90 g/m 2 (so genarmtes Synthek-Papier) sind die Abmessungen deT bei 
250 mm/ s erzeugten Markierung 65 [im mittlere H6he und ca. 0,5 mm 
mittlere Breite* Bei ErhShung der Verfahrgeschwindigkeit auf 1000 mm/s 
lagen die Abmessungn bei 35 pi mifctlerer H6he und 0,3 mm nuttlerer 
Breite. 

20 

Kg, 12 zaigt eine Ausfebrungsfonn der erfjndtmgsgemafien Vorrichtung, bed 
welcher ein Bogen mit einer VielzaM von Lasern gleichzeitig mit einer , 
erfmdtmgsgetnSfien Markierung versehen wird. Im gezeigten Pall weist der 

4 

Bogen seeks Spalten und seeks Reihen auf, so dass auf diesem Bogen 36 

♦ 

25 Einzelnuteen an Wertdokumenten angeordnet sincL FQr jede Spalte wird 
uber dem Druckbogen eine Laserrohre angeordnet, die jeweils die in dieser 
Spalte angeordneten Einzekmtzen mit der erfindttngsgemSJgen Markierung 
versieht Durch diese Anordramg kann der Durchsatz stark erhGht warden, 
da nicht ein einzelner Laserstrahl ttber den gesamten Druckbogen bewegt 
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werden muss, sondern lediglich eine Bewegung parallel zu den Spalten des 
Druckbogens erfoxderlich ist Die Beschtif tung der einzelnen Nutzen erfolgt 
tiber Ablenkung der Lasetstrahlwig rnittels Spiegeln, die im gezeigten 
Beispiel nicht dargesteXit sind. Ztis&tzlich kSnnen die Laser vcdt einem 
5 Scanxtkopf 43 versehen sain. 
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Patentansprtiche 

1. Weridokument, wie zum Beispiel Banknote oder dergleichen, das ein 
Sicherheitspapier aufweist, das wenigstens erne ftihlbare Markierung in 

5 Form einer Reliefs truktur aufweist, die mittels ernes Lasers erzeugt ist. 

2. Wertdokmnent nach Anspruch 1, dadurch gekeiuizeichnet, dass das 
Wertdokument im Bereich der fehlbarea Markierung eine visuell erkennbaxe 
Fatbandemng aufweist. 

10 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sicherheitspapier im Bereich der ftihlbaren Markierung geschwarzt ist* 

■ 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Axispriiche 1 bis 3, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier zurnmdest bereichsweise 

♦ 

Zusatzstoffe erttha.lt, die die Farbartderung tmd/ oder Reliefbildung 
verstarken. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
20 gakexuizeichnet> dass das Sicherheitspapier zuxrundest Anteiie an Fasern 

von Einjahrespfianzen, wie Baumwolle, Linters, Flachs cxier Ahnliches, 
enthalt. 

6. Wertdokuroent nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

25 gekennzeichnei, dass das Sicherheitspapier ein Gemisch aus Baurnwoli- und 
Kimstofffasern aufweist. 
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7. Wertdokument nach wenigstens einem der Axispruche 1 bis 6, dadurch 
gekenxtseichnet, dass die ReHefstruktiir der Mkrkierang unterschiedliehe 
Reliefhohen raid/ oder Schiv^rzungsgrade aufweist, 

* 

5 8. Wertdokument nach wenigstens einern der AnsprlicKe 1 bis 7, dadurch 
gekenitzeidbnet, dass die fQhlbare Markierung in Form von alphanumeric 
schen Zeichexv Barcodes, Mustern oder Mikroschrift vorliegt 

9. Wertdokxirnent nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass mehrere fiihlbare Markierungen auf dem Wertdoku- 
ment vorliegen. 

10. Wertdokxirnent nach wenigstens euiem der Anspriiche 1 his 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere ffthlbare Markierangen auf dem W ertdoku- 

15 meat vorliegen, die in einem rnhaltHchen Zusammenhang stehen. 

11. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiihlbare Markierung in einem inhaMichen Zu- 
sammenhang mit einer anderen Information auf dem Wertdokument steht. 

20 

12* Sicherheitspapier fflr Wertdokumente, wie Banknoten, Ausweiskarten 
oder dergleichen, das wenigstens eine fiihlbare Markierung in Form einer 
Reliefetruktur aufweist, die xaiUeis eines Lasers erzeugt ist 

25 13. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der 

Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument oder 
Sicherheitspapier eine Beschichtung aufweist und dass die fiihlbare Markie- 
rung zumindest texlweise im Bereich dieser Beschichtung angeordnet ist 
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V 

I 

14, Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadiarch gekennzeiclmet, dass die Beschichtung ein mehr- 
schichtiges SicherheitseLement ist 

■ 

r 

5 15. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 14, dadurch 
gekertrcseichnet, dass das Sicherheits element wenigstens eine Kunst- 
stoffschicht imd eine' Metallschicht aufweist, wobed zumindest die Metall- 
schicht ztinundest am Bereich der fiihlbaren Maxkierung durch die Ein- 
wirkung des Lasers errtfernt ist. 

10 

16. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kunststoff schicht eine Beugungss tnxkttir aufweist. 

17. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15 oder 16, da- . 
15 duxch gekexmzexchnet, dass der Bereich, in dem die Metallschicht entfernt 

ist, gr&Ger ist als der mit einer f&hlbaren Markierung versehene Bereich. 

18. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einera der An- 
sprftche 1 bis 17, dadurch gekesmzeichnet, dass das Wertdokument oder 

20 Sicherheitspapier einen Obergang zwischen Papier tind Folie axrrweist and 
dass sich die fuhlbare Markierung fiber den Grenzbereich Papier/ Folic 
erstreckt. 

19. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der 
25 Ansprtiche 1 bis 18, dadurch gekeruxzeichnet, dass die Beschichtung ein 

Aufdruck ist. 
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20. Wertdokranent oder Sic&erheitspapier nach Aaspruch 19, dadxxrch 
gekeruizeichnet, dass der Aufdruck xmd die ftihlbare Markierung so 
zueinandex angeordnet werden, dass ein optisch variables Element entsteht 

5 21. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach werugsterxs einem der 

Anspriiche 1 bis 19, dadarch gekeimzeichnet, dass das Wertdokument oder 
Sicherheitspapier mehrschichdg ausgef&hrt ist, 

22. Verfahren zur Herstellung eiaer fuhlbaren Markierung in einem Wert- 
10 dokumerit, wie Tram Beispiel einer Banknote oder derglelcheiv das ein Si- 
cherheitspapier aufweist, dadurch gekenxizeichnet, dass das Sicherheits- 
papier mit Laserstrahlung beaufschlagt wird, und dass die Laserparameter 
unci die Zusammensetzung des Sicherheitspapiers so atif einander abge- 
stimmt werden, dass die fuWbare Markierung in Form einer Reliefs truktur 

15 entsteht. 

23. Verfahren nach Ansprach 22, dadurch gekennzeichnet^ dass die Mar- 
kierangsparameter so gewahlt werden, dass zusatzlich znr ftiMbaren Mar- 
kierang eine visuell erkennbare FarbSnderung des Sicherheitspapiers ent~ 

20 steht 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekermzeidinet, dass das 
Sicherheitspapier durch die Laserstrahlung ixn Bereich der fuhlbaren Markie- 
rung geschw&rat wird. 

25 

25. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Laserparameter so eingestellt werden, dass unter- 
schiedliche Reliefhohen und/ oder SchwSrzizngsgrade im Sicherheitspapier 
entstehen. 
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26. Verfahren zux Herstellung einer fuhlbaren Maxkieriing in einem Sicher- 

m 

heitspapier fiir Wertdokumente, wie zuxsx Beispiel Banknoten oder derglei- 
chert, daehxrch. gekexiozaichnet, dass das Sicherheitspapier in wenigstens 
einem Teilbereich mit Lasersbrahlting beaufschlagt wird, und dass die Laser- 

-I* 

4 

5 parameter und die Ziisammertsetzung des Sichexhextspapiers so aufeinander 
abgestixnmt werden, dass die f Qlilbaxe Markierung in Form einer Reliefsfxuk- 

* 

tur entsteht, 

27. Verfahren nach wenigsteos einem der Ansprttche 22 bis 26, dadoreh ge~ 
10 keimzeicbnet, dass auf das Wertdokument oder Sicherheitspapier vor der 

Besdhrif tung mit dem Laser eine Beschlchtung aufgebracht wird, und die 
ftthlbare Markiexuitg zumindest teilweise fan Bereich dieser Beschichtung 
erzeugt wird, 

* 

15 28. Verfahren nach wenigstens einem der Anspxiiche 22 bis 27, dadxsrch 

m 

gekennzeicknet, dass als Beschichtung ein mehrschichiiges Sicherheits- 
element im Transf enrerf ahren aufgebracht wird. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprxiche 22 bis 28, dadurch 
20 gekenrizeiclmet, dass ein Nd: Y AG-Laser verwendet wird, 

30. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprftche 22 bis 29, dadurch 
gekeimzeichnet, dass die Beschriftung mit dem Laser bei einer ftir 
Wertpapierdruckereien ublichen hohen Geschwindigkeit erfolgt 
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